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ȼɆȱɋɌɉɊɈȾɍɄɌȱȼɉȿɊȿɄɂɋɇɈȽɈɈɄɂɋɇȿɇɇəɅȱɉȱȾȱȼɌȺ 
ȺɄɌɂȼɇȱɋɌɖȺɇɌɂɈɄɋɂȾȺɇɌɇɂɏɎȿɊɆȿɇɌȱȼɍɌɄȺɇɂɇȺɏ 
ɈȾɇɈɊȱɑɈɄɄɈɊɈɉȺɁȺɁɆȱɒȺɇɈȲȱɇȼȺɁȱȲȿɄɌɈɉȺɊȺɁɂɌȺɆɂ 
ɍɫɬɚɬɬɿɧɚɜɟɞɟɧɨɞɚɧɿɩɪɨɜɦɿɫɬɩɪɨɞɭɤɬɿɜɩɟɪɟɤɢɫɧɨɝɨɨɤɢɫɧɟɧɧɹɥɿɩɿɞɿɜ 
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ɋɈȾȿɊɀȺɇɂȿɉɊɈȾɍɄɌɈȼɉȿɊȿɄɂɋɇɈȽɈɈɄɂɋɅȿɇɂə 
ɅɂɉɂȾɈȼɂȺɄɌɂȼɇɈɋɌɖȺɇɌɂɈɄɋɂȾȺɇɌɇɕɏɎȿɊɆȿɇɌɈȼȼ 
ɌɄȺɇəɏɈȾɇɈɅȿɌɈɄɄȺɊɉȺɉɊɂɋɆȿɒȺɇɇɈɃɂɇȼȺɁɂɂ 
ɗɄɌɈɉȺɊȺɁɂɌȺɆɂ 
ȼɫɬɚɬɶɟɩɪɢɜɟɞɟɧɵɞɚɧɧɵɟɨɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢɩɪɨɞɭɤɬɨɜɩɟɪɟɤɢɫɧɨɝɨɨɤɢɫɥɟɧɢɹ 
ɥɢɩɢɞɨɜ (ɞɢɟɧɨɜɵɯ ɤɨɧɴɸɝɚɬɨɜ, ɝɢɞɪɨɩɟɪɟɤɢɫɟɣ, ɦɚɥɨɧɨɜɨɝɨ ɞɢɚɥɶɞɟɝɢɞɚ) ɢ 
ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɵɯ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ (ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞɞɢɫɦɭɬɚɡɵ, 
ɝɥɭɬɚɬɢɨɧɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɵ, ɤɚɬɚɥɚɡɵ) ɜ ɬɤɚɧɹɯ ɨɪɝɚɧɨɜ ɤɚɪɩɚ ɩɪɢ ɪɚɡɧɨɣ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢɢɧɜɚɡɢɢɷɤɬɨɩɚɪɚɡɢɬɚɦɢ. 
ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨɜɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯɬɤɚɧɹɯɝɟɩɚɬɨɩɚɧɤɪɟɫɚ, ɫɤɟɥɟɬɧɵɯɦɵɲɰɢ 
ɠɚɛɪ ɢɧɜɚɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɷɤɬɨɩɚɪɚɡɢɬɚɦɢɨɞɧɨɥɟɬɨɤ ɤɚɪɩɚ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɥɨ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɞɢɟɧɨɜɵɯ ɤɨɧɴɸɝɚɬɨɜ, ɝɢɞɪɨɩɟɪɟɤɢɫɟɣ ɥɢɩɢɞɨɜ, ɦɚɥɨɧɨɜɨɝɨ 
ɞɢɚɥɶɞɟɝɢɞɚ ɢ ɫɧɢɠɚɥɚɫɶ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɵɯ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ 
ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞɞɢɫɦɭɬɚɡɵɢɤɚɬɚɥɚɡɵ. 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɤɚɪɩ, ɷɤɬɨɩɚɪɚɡɢɬɵ, ɞɢɟɧɨɜɵɟ ɤɨɧɴɸɝɚɬɵ, 
ɝɢɞɪɨɩɟɪɟɤɢɫɢ, ɦɚɥɨɧɨɜɵɣ ɞɢɚɥɶɞɟɝɢɞ, ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞɞɢɫɦɭɬɚɡɚ, 
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CONTENT OF PRODUCTS OF LIPID PEROXIDATION AND ACTIVITY 
OF ANTIOXIDANT ENZYMES IN TISSUES OF CARP WITH MIXED 
INFESTATON BY ECTOPARASITES 
The article shows the content of lipid peroxidation products (diene conjugates, 
hydroperoxides, malondialdehyde) and activity of antioxidant enzymes (superoxide 
dismutase, glutathione peroxidase, catalase) in the tissues of carp infestation by 
ectoparasites of varying intensity. 
Found that in the studied tissues of hepatopankreas, skeletal muscle and gills of 
carp infested ectoparasites significantly increased the content of diene conjugates, lipid 
hydroperoxides, malondialdehyde and decreased antioxidant enzymes superoxide 
dismutase and catalase. 
Key words: carp, ectoparasites, diene conjugates, hydroperoxides, malonic 
dialdehyde, superoxide dismutase, glutathione peroxidase, catalase. 
ȼɫɬɭɩ. ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ ɨɤɢɫɧɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɫɭɛɫɬɪɚɬɿɜ ɚɟɪɨɛɧɢɦ ɲɥɹɯɨɦ ɜ 
ɨɪɝɚɧɿɡɦɿ ɬɜɚɪɢɧ,  ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɣ ɪɢɛ,  ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɚɤɬɢɜɧɿɮɨɪɦɢ ɤɢɫɧɸ (ȺɎɄ),  
ɹɤɿɨɤɢɫɧɸɸɬɶɩɟɪɟɤɢɫɧɢɦɲɥɹɯɨɦɩɨɥɿɧɟɧɚɫɢɱɟɧɿɠɢɪɧɿɤɢɫɥɨɬɢ, ɳɨɜɯɨɞɹɬɶɞɨ 
ɫɤɥɚɞɭ ɮɨɫɮɨɥɿɩɿɞɿɜ ɦɟɦɛɪɚɧ ɤɥɿɬɢɧ. ɍɬɜɨɪɟɧɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɩɟɪɟɤɢɫɧɨɝɨ ɨɤɢɫɧɟɧɧɹ 
ɥɿɩɿɞɿɜ (ɉɈɅ) ɩɿɞɞɚɸɬɶ ɞɟɫɬɪɭɤɰɿʀ ɤɥɿɬɢɧɧɿ ɦɟɦɛɪɚɧɢ ɿ ɛɿɨɩɨɥɿɦɟɪɢ (ɛɿɥɤɢ, 
ɧɭɤɥɟʀɧɨɜɿ ɤɢɫɥɨɬɢ). ɐɟ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɿɧɲɢɯ ɜɿɥɶɧɢɯ ɪɚɞɢɤɚɥɿɜ, ɹɤɿ 
ɩɪɨɹɜɥɹɸɬɶ ɞɟɫɬɪɭɤɬɢɜɧɭ ɞɿɸ ɧɚ ɦɟɦɛɪɚɧɢ ɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɤɥɿɬɢɧɧɿ ɛɿɨɩɨɥɿɦɟɪɢ 
ɛɿɥɤɢ, ɧɭɤɥɟʀɧɨɜɿɤɢɫɥɨɬɢ) [1, 2]. 
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ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ ɟɜɨɥɸɰɿʀ ɜ ɨɪɝɚɧɿɡɦɿ ɪɢɛ ɫɮɨɪɦɭɜɚɥɢɫɹ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ 
ɡɚɯɢɫɬɭɜɿɞɞɟɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨʀɞɿʀɩɪɨɞɭɤɬɿɜɉɈɅ, ɹɤɿɨɬɪɢɦɚɥɢɧɚɡɜɭɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɨʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ. ȲʀɪɨɥɶɩɨɥɹɝɚɽɜɪɟɝɭɥɹɰɿʀɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿɭɬɜɨɪɟɧɧɹȺɎɄɬɚɡɧɟɲɤɨɞɠɟɧɧɿ 
ɩɪɨɞɭɤɬɿɜɉɈɅ. əɤɿɭɫɫɚɜɰɿɜ, ɫɢɫɬɟɦɚɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɨɝɨɡɚɯɢɫɬɭɜɨɪɝɚɧɿɡɦɿɪɢɛ 
ɨɯɨɩɥɸɽ ɮɟɪɦɟɧɬɧɭ ɿ ɧɟɮɟɪɦɟɧɬɧɭ ɥɚɧɤɢ. Ⱦɨ ɮɟɪɦɟɧɬɧɨʀ ɥɚɧɤɢ ɧɚɥɟɠɚɬɶ 
ɮɟɪɦɟɧɬɢɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞɞɢɫɦɭɬɚɡɚ (ɋɈȾ),  ɝɥɭɬɚɬɿɨɧɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɚ, ɤɚɬɚɥɚɡɚ [3, 4].  
Ɇɟɬɨɸ ɧɚɲɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɛɭɥɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɹ ɜɦɿɫɬɭ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɩɟɪɟɤɢɫɧɨɝɨ 
ɨɤɢɫɧɟɧɧɹ ɥɿɩɿɞɿɜ ɿ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɢɯ ɮɟɪɦɟɧɬɿɜ ɭ ɝɟɩɚɬɨɩɚɧɤɪɟɚɫɿ, 
ɫɤɟɥɟɬɧɢɯɦ¶ɹɡɚɯɿɡɹɛɪɚɯɤɨɪɨɩɚɡɚɭɪɚɠɟɧɧɹɟɤɬɨɩɚɪɚɡɢɬɚɦɢ.  
Ɇɚɬɟɪɿɚɥ ɿɦɟɬɨɞɢ. ɁɦɟɬɨɸɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɩɪɨɞɭɤɬɿɜɉɈɅɭɬɤɚɧɢɧɚɯɤɨɪɨɩɚ 
ɡɚɭɪɚɠɟɧɧɹɟɤɬɨɩɚɪɚɡɢɬɚɦɢɡɪɿɡɧɢɦɫɬɭɩɟɧɟɦɿɧɜɚɡɿʀɜɚɤɜɚɪɿɚɥɶɧɢɯɭɦɨɜɚɯɛɭɥɨ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɞɨɫɥɿɞ, ɜ ɹɤɨɦɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ ɫɩɨɧɬɚɧɧɨ ɿɧɜɚɡɨɜɚɧɢɯ ɡɛɭɞɧɢɤɚɦɢ 
ɞɚɤɬɢɥɨɝɿɪɨɡɭɬɚɥɟɪɧɟɨɡɭɪɢɛ.  
ɉɟɪɿɨɞ ɚɤɥɿɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɪɢɛ ɫɬɚɧɨɜɢɜ 14  ɞɿɛ ɡɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜɨɞɢ 16–18 ɨɋ. 
ɉɟɪɟɞ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹɦ ɞɨɫɥɿɞɭ ɛɭɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɩɚɪɚɡɢɬɨɥɨɝɿɱɧɟ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɪɢɛ ɬɚ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɪɿɜɧɹ ʀɯɧɶɨʀ ɿɧɜɚɡɨɜɚɧɨɫɬɿ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɛɭɥɨ ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɨ 
ɱɨɬɢɪɢɝɪɭɩɢɪɢɛ (ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɚ ɬɚɬɪɢɞɨɫɥɿɞɧɿ) ɩɨ 6 ɨɫɨɛɢɧɭ ɤɨɠɧɿɣ, ɦɚɫɨɸɬɿɥɚ 
38,0±4,8 ɝ, ɡɚ ɭɪɚɠɟɧɧɹ Lernaea cyprinacea ɬɚ Dactylogyrus vastator. Ɋɢɛɢ ɩɟɪɲɨʀ 
ɝɪɭɩɢɛɭɥɢɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɦɢ, ɞɪɭɝɨʀ – ɡɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɸɿɧɜɚɡɿʀɞɨ 0,08 ɥɟɪɧɟɣɧɚɝɦ. ɬ. 
ɬɚɞɨ 0,26 ɞɚɤɬɢɥɨɝɿɪɭɫɿɜɧɚɝɦ. ɬ., ɬɪɟɬɶɨʀ – ɡɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɸ 0,11–0,26 ɥɟɪɧɟɣɧɚɝ 
ɦ. ɬ. ɬɚ 0,29–0,53 ɞɚɤɬɢɥɨɝɿɪɭɫɿɜɧɚɝɦ. ɬ. ɿɱɟɬɜɟɪɬɨʀ – ɩɨɧɚɞ 0,26 ɥɟɪɧɟɣɧɚɝɦ. ɬ. 
ɬɚ 0,53 ɞɚɤɬɢɥɨɝɿɪɭɫɿɜɧɚ  ɝɦɬ. 
ȱɯɬɿɨɩɚɪɚɡɢɬɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɡɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɧɟɩɨɜɧɨɝɨ 
ɝɟɥɶɦɿɧɬɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɪɨɡɬɢɧɭ ɡɚ ȱ. ȯ. Ȼɢɯɨɜɫɶɤɨɸɉɚɜɥɨɜɫɶɤɨɸ [5]. ȼɢɞɨɜɭ 
ɧɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɩɚɪɚɡɢɬɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɡɚ «Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶ ɩɚɪɚɡɢɬɨɜ ɩɪɟɫɧɨɜɨɞɧɵɯ ɪɵɛ 
ɮɚɭɧɵɋɋɋɊ» [6]. ȱɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶɿɧɜɚɡɿʀ (ȱȱ) ɜɢɡɧɚɱɚɥɢɲɥɹɯɨɦɩɿɞɪɚɯɭɧɤɭɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
ɩɚɪɚɡɢɬɿɜɧɚɬɿɥɿɬɚɡɹɛɪɚɯɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀɪɢɛɢ.  
Ɋɢɛɭ ɭɬɪɢɦɭɜɚɥɢ ɭ 40  ɞɦ3 ɚɤɜɚɪɿɭɦɚɯ ɿɡ ɲɬɭɱɧɨɸ ɚɟɪɚɰɿɽɸ ɡɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 
18–20  °ɋ.  Ⱦɨɝɥɹɞ ɡɚ ɪɢɛɨɸ ɬɚ ʀʀ ɝɨɞɿɜɥɸ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɡɝɿɞɧɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɧɨɪɦ ɬɚ 
ɪɚɰɿɨɧɿɜ. ɉɪɨɬɹɝɨɦ ɭɫɶɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɥɢ ɡɚ ɩɨɜɟɞɿɧɤɨɸ ɬɚ 
ɤɥɿɧɿɱɧɢɦɫɬɚɧɨɦɪɢɛ.  
ɍɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ ɡɪɚɡɤɢ ɝɟɩɚɬɨɩɚɧɤɪɟɚɫɚ, ɫɤɟɥɟɬɧɢɯɦ¶ɡɿɜ ɿ 
ɡɹɛɟɪ, ɨɞɟɪɠɚɧɿ ɜɿɞ ɤɥɿɧɿɱɧɨ ɡɞɨɪɨɜɢɯ ɬɚ ɭɪɚɠɟɧɢɯ ɥɟɪɧɟɹɦɢ ɿ ɞɚɤɬɢɥɨɝɿɪɭɫɚɦɢ 
ɨɞɧɨɪɿɱɨɤɥɸɛɿɧɫɶɤɨɝɨɥɭɫɤɚɬɨɝɨɤɨɪɨɩɚ. ȼɿɞɿɛɪɚɧɿɡɪɚɡɤɢɬɤɚɧɢɧɡɚɦɨɪɨɠɭɜɚɥɢɜ 
ɪɿɞɤɨɦɭɚɡɨɬɿ ɿ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢɜɧɢɯɜɦɿɫɬɞɿɽɧɨɜɢɯɤɨɧ¶ɸɝɚɬɿɜ [7],  ɝɿɞɪɨɩɟɪɟɤɢɫɿɜ [8],  
ɦɚɥɨɧɨɜɨɝɨ ɞɿɚɥɶɞɟɝɿɞɭ [9], ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɚɤɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɢɯ ɮɟɪɦɟɧɬɿɜ – 
ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞɞɢɫɦɭɬɚɡɢ [10], ɝɥɭɬɚɬɿɨɧɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɢ [11] ɬɚɤɚɬɚɥɚɡɢ [12]. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ. ɉɪɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɉɈɅ ɡɚ ɡɦɿɲɚɧɨʀ 
ɟɤɬɨɩɚɪɚɡɢɬɚɪɧɨʀɿɧɜɚɡɿʀ (ɬɚɛɥ. 1) ɛɭɥɨɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨɜɦɿɫɬɞɿɽɧɨɜɢɯɤɨɧ¶ɸɝɚɬɿɜɭ 
ɬɤɚɧɢɧɚɯɝɟɩɚɬɨɩɚɧɤɪɟɫɭɨɞɧɨɪɿɱɨɤɤɨɪɨɩɚ 3-ʀɬɚ 4-ʀɞɨɫɥɿɞɧɢɯɝɪɭɩɛɭɜɜɿɪɨɝɿɞɧɨ 
ɜɢɳɢɦ, ɧɿɠɭɬɤɚɧɢɧɚɯɡɞɨɪɨɜɢɯɪɢɛ, ɭ 1,2 ɬɚ 1,4 ɪɚɡɢ (ɪ<0,001), ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɬɨɞɿɹɤ 
ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɿ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ ɜɦɿɫɬɭ ɞɿɽɧɨɜɢɯ ɤɨɧ¶ɸɝɚɬɿɜ ɭ ɬɤɚɧɢɧɚɯ ɫɤɟɥɟɬɧɢɯ ɦ¶ɹɡɿɜ 
ɨɞɧɨɪɿɱɨɤɤɨɪɨɩɚ 3-ʀɬɚ 4-ʀɝɪɭɩ, ɩɨɪɿɜɧɹɧɨɡɪɢɛɚɦɢɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨʀɝɪɭɩɢ, ɜɿɪɨɝɿɞɧɨ 
ɡɪɨɫɬɚɥɢɭ 1,3 ɬɚ 1,4 ɪɚɡɢ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ (ɪ<0,001).  
ȼɦɿɫɬɞɿɽɧɨɜɢɯɤɨɧ¶ɸɝɚɬɿɜ ɭ ɬɤɚɧɢɧɚɯ ɡɹɛɟɪ ɨɞɧɨɪɿɱɨɤ ɤɨɪɨɩɚ 2-ʀ, 3-ʀ ɬɚ 4-ʀ 
ɝɪɭɩ, ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɪɢɛɚɦɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɜɿɪɨɝɿɞɧɨ ɡɪɨɫɬɚɜ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɭ 1,1 
ɪ<0,05), 1,5 ɬɚ 1,7 ɪɚɡɢ (ɪ<0,001). Ɂɰɢɯɞɚɧɢɯɜɢɩɥɢɜɚɽ, ɳɨɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ  ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
ɥɟɪɧɟɣ ɬɚ ɞɚɤɬɢɥɨɝɿɪɭɫɿɜ ɭ ɬɤɚɧɢɧɚɯ  ɨɞɧɨɪɿɱɨɤ ɤɨɪɨɩɚ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɚɤɬɢɜɚɰɿʀ 
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ɩɟɪɟɤɢɫɧɨɝɨɨɤɢɫɧɟɧɧɹɥɿɩɿɞɿɜɭɬɤɚɧɢɧɚɯɪɢɛɧɚɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯɫɬɚɞɿɹɯɨɤɢɫɧɟɧɧɹ, ɚ 
ɫɚɦɟ – ɧɚɫɬɚɞɿʀɭɬɜɨɪɟɧɧɹɞɿɽɧɨɜɢɯɤɨɧ¶ɸɝɚɬɿɜ.  
Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 
ȼɦɿɫɬɩɪɨɞɭɤɬɿɜɉɈɅɭɬɤɚɧɢɧɚɯɤɨɪɨɩɚɡɚɡɦɿɲɚɧɨʀɿɧɜɚɡɿʀ, (M±m, n=6) 
 
 
 
ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ 
Ƚɪɭɩɢɪɢɛ 
 
 
Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 
ɞɨ 0,8 ɥɟɪɧɟɣɝ 
ɦɬ.; ɞɨ 0,26 
ɞɚɤɬɢɥɨɝɿɪɭɫɿɜ 
ɝɦɬ. 
0,11-0,26 ɥɟɪ-
ɧɟɣ /ɝɦɬ.; 
0,29-0,53ɞɚɤ-
ɬɢɥɨɝɿɪɭɫɿɜ  
ɝɦɬ. 
> 0,26 ɥɟɪɧɟɣ/ 
ɝɦɬ.; > 0,53 
ɞɚɤɬɢ-
ɥɨɝɿɪɭɫɿɜ 
ɝɦɬ. 
1 2 3 4 
ȱȱ, ɟɤɡ.  1,8           6,8 6,3          16,7 13,7       27,5 
Ƚɟɩɚɬɨɩɚɧɤɪɟɚɫ 
Ⱦɿɽɧɨɜɿ ɤɨɧ¶ɸɝɚɬɢ, 
ɦɤɦɨɥɶɝɬɤɚɧ. 98,28±2,16 101,33±1,81 122,80±2,79*** 
139,68±2,67 
*** 
Ƚɿɞɪɨɩɟɪɟɤɢɫɢ, 
ɨɞ. ɨɩɬ. ɝɭɫɬ./ɝɬɤɚɧ. 2,16±0,16 2,37±0,18 4,3±0,52** 5,28±0,40*** 
Ɇɚɥɨɧɨɜɢɣ 
ɞɿɚɥɶɞɟɝɿɞ, ɧɦɨɥɶɝ 
ɬɤɚɧ. 
6,62±0,27 6,78±0,25 10,42±0,50*** 14,65±0,64*** 
ɋɤɟɥɟɬɧɿɦ’ɹɡɢ 
Ⱦɿɽɧɨɜɿ ɤɨɧ¶ɸɝɚɬɢ, 
ɦɤɦɨɥɶɝɬɤɚɧ. 102,68±3,77 110,45±5,28 131,57±4,11*** 
138,70±5,61**
* 
Ƚɿɞɪɨɩɟɪɟɤɢɫɢ, 
ɨɞ. ɨɩɬ. ɝɭɫɬ./ɝɬɤɚɧ. 2,75±0,27 3,47±0,41 5,72±0,28*** 6,18±0,47*** 
Ɇɚɥɨɧɨɜɢɣ 
ɞɿɚɥɶɞɟɝɿɞ, ɧɦɨɥɶɝ 
ɬɤɚɧ. 
3,03±0,26 3,68±0,32 5,87±0,43*** 6,70±0,45*** 
Ɂɹɛɪɚ 
Ⱦɿɽɧɨɜɿ ɤɨɧ¶ɸɝɚɬɢ, 
ɦɤɦɨɥɶɝɬɤɚɧ. 68,75±2,05 77,95±3,12* 101,32±3,48*** 
117,60±3,42**
* 
Ƚɿɞɪɨɩɟɪɟɤɢɫɢ, 
ɨɞ. ɨɩɬ. ɝɭɫɬ./ɝɬɤɚɧ. 3,45±0,21 3,93±0,12 5,27±0,46** 6,90±0,40*** 
Ɇɚɥɨɧɨɜɢɣ 
ɞɿɚɥɶɞɟɝɿɞ, ɧɦɨɥɶɝ 
ɬɤɚɧ. 
23,72±1,50 28,37±2,26 36,30±1,37*** 45,33±2,84*** 
ɉɪɢɦɿɬɤɚ:  ɜɿɪɨɝɿɞɧɿ ɪɿɡɧɢɰɿɦɿɠɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɸ ɿ ɞɨɫɥɿɞɧɨɸ ɝɪɭɩɚɦɢ:  *  –  ɪ<0,05,  **  –  
ɪ<0,01, *** – ɪ<0,001.  
Ɂɨɬɪɢɦɚɧɢɯɞɚɧɢɯɜɢɞɧɨ, ɳɨɜɦɿɫɬɝɿɞɪɨɩɟɪɟɤɢɫɿɜɥɿɩɿɞɿɜɭɝɟɩɚɬɨɩɚɧɤɪɟɚɫɿ 
ɨɞɧɨɪɿɱɨɤ ɤɨɪɨɩɚ 3-ʀ ɿ 4-ʀ ɝɪɭɩ ɛɭɜ ɜɢɳɢɦ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɭ 2,0 (ɪ<0,01)  ɿ 2,4 ɪɚɡɚ 
ɪ<0,001), ɭɫɤɟɥɟɬɧɢɯɦ¶ɹɡɚɯ – ɭ 2,08 ɿ 2,2 ɪɚɡɢ (ɪ<0,001), ɧɿɠɭɰɢɯɬɤɚɧɢɧɚɯɪɢɛ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨʀɝɪɭɩɢ.  
Ɍɚɤɚɠɬɟɧɞɟɧɰɿɹɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɥɚɫɹɿɭɬɤɚɧɢɧɚɯɡɹɛɟɪɪɢɛ. Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɜɨɞɧɨɪɿɱɨɤ 
ɤɨɪɨɩɚ  3-ʀ  ɿ 4-ʀ  ɝɪɭɩɰɟɣɩɨɤɚɡɧɢɤɡɪɨɫɬɚɜɭ 1,5 (ɪ<0,01) ɬɚ 2,0 ɪɚɡɢ,  ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 
ɪ<0,001).   
ȼɦɿɫɬ ɦɚɥɨɧɨɜɨɝɨ ɞɿɚɥɶɞɟɝɿɞɭ ɜ ɝɟɩɚɬɨɩɚɧɤɪɟɚɫɿ ɨɞɧɨɪɿɱɨɤ ɤɨɪɨɩɚ 3-ʀ ɿ 4-ʀ 
ɞɨɫɥɿɞɧɢɯɝɪɭɩɛɭɜɜɢɳɢɦɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɜ 1,6 ɿ 2,2 ɪɚɡɚ (ɪ<0,001), ɭɫɤɟɥɟɬɧɢɯɦ¶ɹɡɚɯ 
– ɭ 1,9 ɿ 2,2 ɪɚɡɢ (ɪ<0,001), ɭɡɹɛɪɚɯ – ɭ 1,5 ɬɚ 1,9 ɪɚɡɚ (ɪ<0,001), ɧɿɠɭɰɢɯɬɤɚɧɢɧɚɯ 
ɪɢɛ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨʀ ɝɪɭɩɢ. Ɂ ɰɢɯ ɞɚɧɢɯ ɜɢɩɥɢɜɚɽ, ɳɨ ɬɨɤɫɢɱɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɥɟɪɧɟɣ ɬɚ 
ɞɚɤɬɢɥɨɝɿɪɭɫɿɜ  ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɬɚɤɨɠ ɞɨ ɚɤɬɢɜɚɰɿʀ ɤɿɧɰɟɜɢɯ ɫɬɚɞɿɣ ɩɟɪɟɤɢɫɧɨɝɨ 
ɨɤɢɫɧɟɧɧɹɥɿɩɿɞɿɜɭɬɤɚɧɢɧɚɯɤɨɪɨɩɚ.  
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ɉɪɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɢɯɮɟɪɦɟɧɬɿɜ ɡɚ ɡɦɿɲɚɧɨʀ ɿɧɜɚɡɿʀ 
ɛɭɥɨɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞɞɢɫɦɭɬɚɡɢɜɝɟɩɚɬɨɩɚɧɤɪɟɚɫɿ 3-ʀɬɚ 4-ʀ 
ɝɪɭɩɛɭɥɚɡɧɚɱɧɨɧɢɠɱɚ, ɩɨɪɿɜɧɹɧɨɡɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɸɝɪɭɩɨɸɭ 1,7 (ɪ<0,01) ɬɚ 2,3 ɪɚɡɚ 
ɪ<0,001) (ɬɚɛɥ. 2). 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 2  
Ⱥɤɬɢɜɧɿɫɬɶɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɢɯɮɟɪɦɟɧɬɿɜɬɤɚɧɢɧɚɯɨɞɧɨɪɿɱɨɤɤɨɪɨɩɚ ɡɚ 
ɡɦɿɲɚɧɨʀɿɧɜɚɡɿʀ, (M±m, n=6) 
 
 
 
ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ 
Ƚɪɭɩɢɪɢɛ 
Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɞɨ 0,8 ɥɟɪ-
ɧɟɣ /ɝɦɬ.; 
ɞɨ 0,26ɞɚɤ-
ɬɢɥɨɝɿɪɭɫɿɜ 
ɝɦɬ. 
0,11-0,26 
ɥɟɪɧɟɣ /ɝ 
ɦɬ.;0,29-
0,53ɞɚɤɬɢɥɨ-
ɝɿɪɭɫɿɜ ɝɦɬ. 
> 0,26 ɥɟɪ-
ɧɟɣ /ɝɦɬ.; 
>0,53ɞɚɤɬɢ-
ɥɨɝɿɪɭɫɿɜ 
ɝɦɬ. 
1 2 3 4 
ȱȱ, ɟɤɡ  1,8          6,8 6,3           16,7 13,7      27,5 
Ƚɟɩɚɬɨɩɚɧɤɪɟɚɫ 
ɋɭɩɟɪɨɤɫɢɞɞɢɫ-ɦɭɬɚɡɚ, 
ɭɨ./ɦɝɛɿɥɤɚ 5,73±0,60 5,82±0,29 3,47±0,32** 
2,52±0,14 
*** 
Ƚɥɭɬɚɬɿɨɧɩɟɪɨɤɫɢ-ɞɚɡɚ, 
ɦɤɦɨɥɶ GSH  /ɦɝ ɛɿɥɤɚ 
ɡɚɯɜ. 
 
3,35±0,44 
 
3,65±0,31 3,07±0,40 
 
3,03±0,40 
 
Ʉɚɬɚɥɚɡɚ ɦɦɨɥɶ 
H2O2ɦɝɛɿɥɤɚɡɚɯɜ*10-5 
 
3,78±0,64 
 
3,82±0,37 
 
2,02±0,27* 
 
1,4±0,27** 
ɋɤɟɥɟɬɧɿɦ’ɹɡɢ 
ɋɭɩɟɪɨɤɫɢɞɞɢɫ-ɦɭɬɚɡa, 
ɭɨ./ɦɝɛɿɥɤɚ 
5,38±0,56 3,70±0,39* 3,23±0,30** 2,05±0,36 
*** 
Ƚɥɭɬɚɬɿɨɧɩɟɪɨɤɫɢ-ɞɚɡɚ, 
ɦɤɦɨɥɶ GSH  /ɦɝ ɛɿɥɤɚ 
ɡɚɯɜ. 
 
3,75±0,37 
 
 
4,20±0,32 
 
3,72±0,27 
 
2,73±0,18* 
Ʉɚɬɚɥɚɡɚ, ɦɦɨɥɶ 
H2O2ɦɝɛɿɥɤɚɡɚɯɜ*10-5 
 
1,28±0,30 
 
1,22±0,23 
 
0,42±0,09* 
 
0,65±0,13* 
Ɂɹɛɪɚ 
ɋɭɩɟɪɨɤɫɢɞɞɢɫ-ɦɭɬɚɡɚ, 
ɭɨ./ ɦɝɛɿɥɤɚ 
5,72±0,65 4,68±0,62 3,17±0,39** 1,97±0,35 
*** 
Ƚɥɭɬɚɬɿɨɧɩɟɪɨɤɫɢ-ɞɚɡɚ, 
ɦɤɦɨɥɶ GSH  /ɦɝ ɛɿɥɤɚ 
ɡɚɯɜ. 
 
3,67±0,35 
 
3,55±0,27 
 
3,43±0,45 
 
2,82±0,37 
Ʉɚɬɚɥɚɡɚ, ɦɦɨɥɶ 
H2O2ɦɝɛɿɥɤɚɡɚɯɜ*10-5 
 
3,57±0,57 
 
4,00±0,34 
 
1,83±0,34* 
 
1,13±0,41** 
ɉɪɢɦɿɬɤɚ:  ɜɿɪɨɝɿɞɧɿ ɪɿɡɧɢɰɿɦɿɠɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɸ ɿ ɞɨɫɥɿɞɧɨɸ ɝɪɭɩɚɦɢ:  *  –  ɪ<0,05,  **  –  
ɪ<0,01, *** – ɪ<0,001.  
Ɍɟɧɞɟɧɰɿɹɞɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹɜɿɞɦɿɱɚɥɚɫɹɭɬɤɚɧɢɧɚɯɫɤɟɥɟɬɧɢɯɦ¶ɹɡɿɜ. Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɭ 
ɪɢɛ 2-ʀ, 3-ʀ ɬɚ 4-ʀ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɝɪɭɩ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞɞɢɫɦɭɬɚɡɢ ɡɧɢɠɭɜɚɥɚɫɹ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɭ 1,5 (ɪ<0,05), 1,7 (ɪ<0,01) ɬɚ 2,6 ɪɚɡɚ (ɪ<0,001). Ⱥɤɬɢɜɧɿɫɬɶ 
ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞɞɢɫɦɭɬɚɡɢɭɡɹɛɪɚɯɪɢɛ 3-ʀɬɚ 4-ʀɝɪɭɩɛɭɥɚɡɧɚɱɧɨɧɢɠɱɨɸ, ɩɨɪɿɜɧɹɧɨɡ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɸɝɪɭɩɨɸ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɭ 1,8 (ɪ<0,01) ɬɚ 2,9 ɪɚɡɚ (ɪ<0,001). 
ɉɪɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɝɥɭɬɚɬɿɨɧɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ʀʀ 
ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɭ ɫɤɟɥɟɬɧɢɯ ɦ¶ɹɡɚɯ 4-ʀ ɝɪɭɩɢ ɭ 1,4 ɪɚɡɢ (ɪ<0,05). ɉɪɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ 
ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɤɚɬɚɥɚɡɢ ɡɚ ɡɦɿɲɚɧɨʀ ɿɧɜɚɡɿʀ ɛɭɥɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ʀʀ ɜɦɿɫɬ ɭ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɬɤɚɧɢɧɚɯ ɝɟɩɚɬɨɩɚɧɤɪɟɫɭ ɨɞɧɨɪɿɱɨɤ ɤɨɪɨɩɚ ɭ 3-ʀ ɬɚ 4-ʀ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ 
ɝɪɭɩɛɭɜɜɿɪɨɝɿɞɧɨɧɢɠɱɢɦ, ɧɿɠɭɬɤɚɧɢɧɚɯɡɞɨɪɨɜɢɯɪɢɛ, ɭ 1,9 (ɪ<0,05) ɬɚ 2,7 ɪɚɡɚ 
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ɪ<0,01),  ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ,  ɬɨɞɿ ɹɤ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɿ ɪɿɡɧɢɰɿ ɭ ɜɦɿɫɬɿ ɤɚɬɚɥɚɡɢ ɭ ɬɤɚɧɢɧɚɯ 
ɫɤɟɥɟɬɧɢɯɦ¶ɹɡɿɜɨɞɧɨɪɿɱɨɤɤɨɪɨɩɚ 3-ʀɬɚ 4-ʀɝɪɭɩ, ɩɨɪɿɜɧɹɧɨɡɪɢɛɚɦɢɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨʀ 
ɝɪɭɩɢ, ɜɿɪɨɝɿɞɧɨɡɧɢɠɭɜɚɥɢɫɹ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɭ 3,3 (ɪ<0,05)  ɬɚ 2,1 ɪɚɡɢ (ɪ<0,05). ȼɦɿɫɬ 
ɤɚɬɚɥɚɡɢ ɭ ɬɤɚɧɢɧɚɯ ɡɹɛɟɪ ɨɞɧɨɪɿɱɨɤ ɤɨɪɨɩɚ 3-ʀ ɬɚ 4-ʀ ɝɪɭɩ,  ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɪɢɛɚɦɢ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɜɿɪɨɝɿɞɧɨ ɡɧɢɠɭɜɚɜɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɭ 1,9 (ɪ<0,05) ɬɚ 3,2 ɪɚɡɢ 
ɪ<0,01). 
ȼɢɫɧɨɜɤɢ. ȱɧɜɚɡɿɹ ɨɞɧɨɪɿɱɨɤ ɤɨɪɨɩɚ ɟɤɬɨɩɚɪɚɡɢɬɚɦɢ (ɥɟɪɧɟɹɦɢ ɬɚ 
ɞɚɤɬɢɥɨɝɿɪɭɫɚɦɢ) ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɜɦɿɫɬɭ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɩɟɪɟɤɢɫɧɨɝɨ 
ɨɤɢɫɧɟɧɧɹ ɥɿɩɿɞɿɜ ɬɚ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɢɯ ɮɟɪɦɟɧɬɿɜ 
ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞɞɢɫɦɭɬɚɡɢ ɿ ɤɚɬɚɥɚɡɢ ɭ ɬɤɚɧɢɧɚɯ ɝɟɩɚɬɨɩɚɧɤɪɟɚɫɭ, ɫɤɟɥɟɬɧɢɯ ɦ¶ɹɡɿɜ ɬɚ 
ɡɹɛɟɪ.  
ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɢɩɨɞɚɥɶɲɢɯɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ.ɍɡɜ¶ɹɡɤɭɡɨɞɟɪɠɚɧɢɦɢɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ 
ɩɨɬɪɟɛɭɽ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɟɤɬɨɩɚɪɚɡɢɬɿɜ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɢ ɩɟɪɟɤɢɫɧɨɝɨ 
ɨɤɢɫɧɟɧɧɹɬɚɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɢɯɮɟɪɦɟɧɬɿɜɜɨɪɝɚɧɚɯɪɢɛ.  
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